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(57) Abstract 

The desonptioa relates to a process for die simultaneous 
replication and direct application of holograms and other 
diffiaction grids on various printing materials (6), especially 
paper or cardboard. It is performed in the shaping process 
using a matrix bearing the hologram as a surface relief 
structure. One or more coats of lacquer (3, 7, 9) are applied 
to a printing material (6) with a substantially smooth sivface 
and thus the surface of the printing material (6) is smoothed 
further. The hologram is simultaneously shaped into the 
surface of the coating applied to the printing material (6). 
The lacquer coating (3) can be hardened by radiation and the 
lacquer coats (3) are hardened from the matrix side through 
the u/v-tranparent matrix and through a matrix support (14) (a 
plate or cylinder) which is also uAr-transpairat The lacquer 
coat(s) (3, 7, 9) is/are essentially hardened before the printing 
material (6) is removed from the matrix and in contact with 
die matrix or the shaping cylinder. 

(57) ZusammenJEsssong 

Es wird ein Verfahien zur gleichzdtigen Replikation und direkten ^plikation von Hologrammen und anderen Beugimgsgittem auf 
verschiedene Bedruckstoffe (6), insbesondere P^ier oder Kaiton, angegeben. Dies geschieht nn Abfomiverfahren unter Verwendung einer 
das Hologramm als Oberflachenreliefstruktur tragenden Matrize. Dabei werden auf einen Bedruckstoff (6) mit im wesentiichen glatter 
Oberflache eine oder mehrere Lackschichten (3, 7, 9) auf^tragen und dadurch die Oberflache des Bedrucfcstoffs (6) weiter geglattet. 
Das Hologramm wird gleichzeitig in die Oberflache der auf den Bedruckstoff (6) aufgetragenen Beschichtung abgeformt. Dabei ist die 
Lackschicht (3) sirahlungshartbar und es erfolgt die Aushartung der Lackschichten (3) von der Matrizenseite her durch die UV-transparente 
Matrize hindurch und durch einen ebenfalls UV-transparenten Matriizentrager (14) (Platte oder Zylinder) hindurch. Die Aushartung der 
Lackschicht(en) (3, 7, 9) erfolgt im wesentiichen vor d« Abnahme des Bedruckstoffes (6) von der Matrize und zwar im Kontakt mit der 
Matrize bzw. dem Foimzylinder. 




LEDIGUCH ZUR INFORMATION 



Anmeldungen gemSss d 



GR Csriecbeolind 



CH Schwdz 
a CSte d-Ivoite 
CM Kamenin 



LK SiiLanlu 



MC Monaco 



■niiiidadiiDdTolMgo 
Uknine 

Vetdnigte Stuten von A 



Verfahren . Bedruckstoff und EinriChtunc jr Vervielfaltigung von holo- 



graphischen Feinstrukturen und anderen Beugungsglttem auf Printpro- 
dukte 



Die Erfindung betrifft ein holographisches Verfielfaltigungverfahren zum Ab- 
formen von Hologrammen und anderen lichtbeugenden oder iichtbrechenden 
Feinstrukturen (Beugungsgittern) nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. auf 
verschiedene Bedruckstoffe, eine Einrichtung zur Applrkation eines Hologrammes 
auf einen Bedruckstoff und die Anfertigung zugehoriger Druckmatrizen sowie ei- 
nen fur diese Verfahren geeigneten Bedruckstoff. 

Die Holographie ist eine Aufzeichnungs- und Reproduktlonstechnik. welche 
es ermbglicht, Objekte raumlich darzustellen. Speichermedium und Informations- 
trager sind iiblicherweise Filme und Flatten 

Ein ubiiches Hologramm ist entweder ein Unikat oder kann wirtschaftlich 
nur in relativ begrenzten StLickzahlen. zB. wie ein Foto, optisch kopiert warden. 

Es ist bekannt, die Struktur eines Oberflachenreliefhoiogramms thermopla- 
stisch abzuformen und danach auf unterschiedliche Bedruckstoffe (Trager) zu 
ubertragen. 

Bisher beinhaltete die Verfielfaltigung von Oberflachenreiief-Hologrammen 
und deren Integration in Printprodukte drei Produktionsstufen; 

Das hoiographische Bild wird dabei iiblicherweise als Oberflachenrelief- 
struktur in ein Tragermatenal abgeformt und erst dann nach einem weiteren Aus- 
rusten mit einem Kleber oder Haftvermittler in einem dritten Verfahrensschritt auf 
den Bedruckstoff ubertragen. 

Abgeformt wird dabei von Pragestempein, Bandern oder Walzen mitteis 
Druck und Temperatur in thermoplastisch verformbare Kunststoff-Oberflachen. 
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Ein derartiges Pragehologramm wird nach dem Abformen bisher zu zwei 
Produktvarianten verarbeitet; namlich zu sogenannten Aufsiegelhoiogrammen 
oder zu Selbstklebehologrammen. 

Es handelt sich bei beiden Produktvarianten urn Vorprodukte, die erst in der 
Weiterverarbeitung bzw. Konfektionierung in einem zusatzlichen Arbeitsgang auf 
den Bedruckstoff appliziert warden konnen. Auch das direkte thermopiastische 
Pragen in Bedruckstoffe ohne nachfolgende Ubertragungsschritte ist mbglich, wie 
es aus der DE-A 37 44 650 des Erfinders bekannt ist. 

Ein Verfahren zur Herstellung von Hologrammen wird ublicherweise wie 

folgt durchgefuhrt: 

Vom Originalobjekt wird in der Vorstufe. dem sog. Mastering, mittels Laser- 
licht em Lasertransmissionshologramm als dreidimensionale Abbildung des Ob- 
jektes erstellt. Dieses Masterhologramm, welches in einem Interferenzmuster die 
gesamte Oberflacheninformation des Objektes gespeichert hat. ist jedoch nur un- 
ter Laserlicht betrachtbar. 

Von dem Lasertransmissionshologramm, dem Master, wird etne mit norma- 
lem. gerichtetem WeiBlicht betrachtbare Kopie hergestellt. Dieser Hologrammtyp 
wird WeiBiicht-Transmissionshologramm genannt. 

Ebenso werden hoiographisch mittels Laserlicht oder mechanisch mittels 
Gravur andere Beugungsgitter erzeugt, welche dekorative oder technisch/wis- 
senschaftlich anwendbare Lichteffekte hervorrufen. 

Urn fur den Pragevorgang, die Verfielfaltigung oder die Replikation eine ab- 
formbare Oberflachenreliefstruktur zu erhalten, wird dieses Masterhologramm 
oder Beugungsgitter in eine mit Fotoresist beschichtete Platte oder in andere ein 
Oberflachenrelief bildende Materialien kopiert. 

Je nach der partieilen Intensitatsverteilung bei der Belichtung wird z.B. der 
aufgetragene Fotolack im Negatiwerfahren mehr oder weniger stark gehartet 
oder im Positiwerfahren mehr oder weniger stark gelost. Durch die nachfolgende 
Entwicklung wird eine der jeweiligen Vernetzung oder Auflbsung entsprechende 
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Oberflachenreiiefstruktur freigelegt. An dieser und an der spater gepragten Ober- 
flachenstruktur wird das Licht bilderzeugend gebeugt. 

Die lichtbeugenden und lichtbrechenden Oberfiachenreliefstrukturen kbnnen 
auch mechanisch erzeugt. d.h. geschnitten oder graviert oder mittels Laser gra- 
viert werden. Die Auflbsung bzw. LInienweite mechanisch erzeugter Beugungs- 
gitter ist abhangig von den zu Ihrer Erzeugung gewahlten technischen Verfahren. 

Ein Oberflachenrelief-Hologramm hat eine Feinstruktur von ca. 0,2 bis 1 my 
Hbhenunterschied und eine Auflbsung von 800 bis 1800 Linien pro Millimeter. 

Urn den spateren Pragestempel elektrogalvanisch abfomien zu kbnnen. 
wird die Oberflache des Fotoresists elektrisch leitfahig gemacht. Dies erfolgt 
durch chemische Metaliisierung mittels Nickel- oder Silberreduktionsverfahren. Es 
kbnnen auch Vakuumbeschichtungen oder Sputterungen durchgefUhrt werden. 

Von dem Fotoresist wird in gaivanischen Nickelsulfamat-Badem liber Posi- 
tiv-/Negatiwerfahren die sogenannte Familie gezogen. So wird von dem Fotore- 
sist in mehreren Schritten das sog. Produktionsshim in Nickel als Pragematrize 
gezogen. Die hier generierte Familie besteht aus UrgroBmutter-, GroBmutter-, div. 
Miittern und davon beliebig vielen Tochtern, den Produktionsshims (Pragematri- 
zen). 

Die von dem Hologramm produzierten Produktionsmatrizen sind je nach Er- 
fordernis zwischen 50 und 100 my und mehr stark und kbnnen im thermoplasti- 
schen Prageverfahren vervielfaltigt werden. Fur spezielle Zwecke Ist es zweck- 
maBig, dickere Prageplatten und Pragestempel, Endlosbandschleifen oder Zylin- 

der herzustellen. 

Unter Verwendung von bestimmten Driicken und Temperaturen wird die 
Oberfiachenstruktur der Pragematrize in thermo-plastlsch verformbare Oberfta- 
chen oder Lackschichten eingepragt. Dabei ist die material- und motlvgerechte 
Abstimmung der 3 Prageparameter Druck, Temperatur und Geschwindigkeit von 
entscheidender Bedeutung. Die Oberflachenerwarmung der zu pragenden Mate- 
rialien muB sehr genau kontrolliert werden. Die ideate Pragetemperatur ist in ei- 
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nem bestimmten Bereich zwischen Erweichungspunkt und Schmelzpunkt des 
Materials zu suchen. 

Vor dem Pragen kann die zu pragende Oberflache bereits metallisiert sein. 
Dies ermoglicht insbesondere die optische Kontrolle (Quaiitatskontrolle) des Pra- 
geergebnisses wahrend des Pragens. Weiterhin verhindert die Metaliisierung das 
Kleben des Bedruckstoffes an der Matrize. 

Bisher wurden im wesentiichen zwei Materiaiien und Systeme verwendet: 

A. Selbstklebende Produkte 

Es wurde in Foiien oder in koextrudierte Foiien oder in thermoplastische 
Lacksysteme gepragt. welche auf thermisch dimensionsstabile Substrate 
(Trager). wie z.B. Poiyesterfolien aufgebracht wurden. Diese Systeme wur- 
den in der Regei selbstklebend ausgeriistet oder auf diverse Trager iami- 
niert. 

Der typische Schichtaufbau einer iiblichen holographischen oder diffraktiven 
Selbstklebefolie besteht dabei im wesentiichen aus: 

1. Polyestersubstrat (Trager) 50 bis 100 my stark, 

2. Haftvermittler optional (Pnmer) 

3. Lackschicht, thermopiastisch verformbar, als Hologrammtrager, 0,9 bis 
2,5 my stark oder ca. 1,2 - 3,5 g/qm, 

oder altemativ statt 1 + 2 + 3 nur: 

4. PVC bzw. Vinylfolie oder andere thermopiastisch verformbare Foiien, 

50 bis 100 my und starker; 
und sodann: 

5. Metaliisierung ca. 300 Angstrom stark, fiir eine gute optische Dichte 
von 1,8-2 

6. Akrylkleber 4 - 10 g/qm 

7. Siliconschutzpapier z.B. 50 g/qm fijr Etiketten (Rollenwaren) oder z.B. 
90 g/ qm fiir Sticker (Stay-Flat-V'ersion) 
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Beim Apf-iizieren eines Seibstk;.. .ehologrammes wird das Hologramm zu- 
sammen mit dem Tragerfilm auf eine Unterlage aufgeklebt. Hierzu wird der 
ublicherweise 50 my und starkere Tragerfilm nach dem Pragen auf der me- 
tallisierten Seite mit einer selbstklebenden Beschichtung versehen und mit 
einem Silicon-Schutzpapier abgedeckt. welches vor oder wahrend des Ap- 
plizierens abgezogen wird. 

B. HeiBsiegelfolie 

Beim Pragen von Hologrammen in HeiBsiegelfolie wird z.B. die Lackscfnicht, 
welche die gepragte hoiographiscfie Feinstruktur enthalt. anschlieBend in ei- 
nem weiteren Produktionsschritt mittels hitzeaktivierbaren HeiBsiegelkiebers 
auf die Druckunterlage ubertragen. 

Der typische Schichtaufbau einer iibiichen HeiBsiegelfolie besteht dabei im 
wesentlichen aus: 

1. Polyestersubstrat (Trager). 12 bis 25 my stark, 

2. Trennschicht 0,5 - 2 g/qm 

3. eventuell eine kiare oder farbige Decklackschicht 0,5 - 1,5 g/qm 

4. eine oder mehrere Lack- oder Farblackscfiichten als eigentlicher 
Hologrammtrager, 0.9 bis 2.5 my stark, ca. 1.1 - 3,25 g/qm, 

5. Metallisierung ca. 300 Angstrom fur gute optische Dichte von 1.8 - 2 

6. HeiBsiegelkieber 07 - 2,5 g/qm 

In der Regel erfolgt die Metallisierung vor der Pragung. kann aber auch an- 
schlieBend erfoigen. 

Der verwendete strukturaufnehmende Lack ist in der Regei optisch klar und 
thermoplastisch verformbar. Sein Erweichungspunkt bzw. die Glasuber- 
gangstemperatur liegt hoher als der Schmelzpunkt des spater auf die Me- 
tallisierung aufgebrachten. hitzeaktivierbaren HeiBsiegelkiebers. Dieser HeiB- 
siegelkieber kann daher erst nach dem Pragen auf die gepragte Metallseite 
der HeiBsiegelfolie aufgebracht werden. 
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Die im Lack der HeiBsiegelfolie befindlichen Hologramme oder Beugungsgit- 
ter werden nun mittels bestimmter Anpressdrlicke und Temperaturen auf 
den Bedruckstoff ubertragen. 

Durch die mit einer beheizten Druckplatte oder Waize ubertragene Hitze 
werden der HeiBsiegelkleber und die Trennschicht aktiviert. 

Unter Ausiibung eines gewissen Druckes wird die Lackschicht der Folie 
dabei mit dem Bedruckstoff verbunden. Nach einer gewissen Verweilzeit 
wird schlieBlich die Polyesterfolie von dem erfolgten neuen Verbund abge- 
zogen. 

Wenn auch das thermopiastische Prageverfahren selbst als relativ schnell 
bezeichnet werden kann. z.B. zwischen 2.500 und 25.000 Takten pro 
Stunde, so stellt doch danach das zusatzlich notwendige Applizieren auf 
das zu dekorierende Produkt. insbesondere im HeiBsiegelverfahren, einen 
zeitlichen und kalkulatorischen EngpaB dar. 

Die Aufsiegelgeschwindigkeit mit einer HeiBsiegelflachpresse betragt 800 
bis 2.200 Takte pro Stunde. Die Aufsiegelgeschwindigkeit mit einer HeiBsie- 
gelzylindemnaschine betragt 1500 bis 3.500 Takte pro Stunde. 

Eine getaktete Hub- oder Codierpresse kann bei kleinen Formaten bis zu 
6.000 Takte (Hologrammapplikationen) pro Stunde erzielen. 

Die Aufsiegelgeschwindigkeit ist dadurch begrenzt. daB das Pragegut vor 
Erreichen einer einwandfreien Haftung eine bestimmte Temperatur und eine 
gewisse Verweilzeit am Bedruckstoff benbtigt. 

Hinzu kommt die Gefahr der Blasenbildung durch Ausgasen des Bedruck- 
stoffes oder des Klebers, was. sich in Flachpressen besonders stbrend be- - 
merkbar macht. 

Nachteile dieses Verfahrens liegen also insbesondere in; 
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zusatzlichem Ma' ;al/Kostenaufwand fur die HeiBsiegelfolie selbst, zwei- 
tens in dem nach aem Pragen erfoigenden Ausrusten mit HeiBsiegelkleber 
und drittens in dem zur Ubertragung des Hologramnnes notwendtgen zu- 
satzlichen HeiBsiegelverfahren. 

Die vorstehend beschnebenen, bekannten Verfahren sind besonders bei 
Beriicksichtigung der in der heutigen Kommunikationstechnik iiblichen hohen 
Auflagenzahlen oder Produktionsgeschwindigkeiten und der Notwendigkeit eines 
vernunftigen Kosten-Nutzen-Verhaltnisses zu aufwendig. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur direkten Be- 
druckung eines Bedruckstoffes, insbesondere Papier. Karton und opake Folien 
mit Holograrnmen oder anderen Feinstrukturen anzugeben, das eine hohe Druck- 
geschwindigkeit bei geringen Kosten ermbglicht. 

Femer liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen fur die Zwecke der 
Erfindung geeigneten Bedruckstoff bzw. dessen Aufbau anzugeben. 

Des weiteren liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde. eine Einrichtung zur 
Abformung und zur direkten Applikation eines Hobgrammes auf einen Bedruck- 
stoff anzugeben. 

Und schlieBlich liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, Verfahren und 
Einrichtungen zur Herstellung geeigneter Druck- bzw. Abformmatrizen anzuge- 
ben. 

Diese Aufgaben werden durch die in den Anspriichen 1, 8, und 18 angege- 
bene Erfindung gelbst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in Unteran- 
spriichen angegeben. 

Durch die Erfindung ergeben sich insbesondere folgende Vorteile: 

1. die Einsparung der bisher nach dem Pragen notwendigen Kleberbe- 
schichtung der Hologramme, 



2. die Einsparung des nach der Kieberbeschichtung notwendigen Applika- 
tionsschrittes, d.h. das Ubertragen des fertig gepragten Hologrammes 
auf den Bedruckstoff. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ermbglicht die Direktbedruckung von Pa- 
pier. Karton und anderen Bedruckstoff en ohne Verwendung eines Zwischentra- 
gers und ohne Ausfiihrung von Zwischenschritten. 

Bisher bei HeiBsiegelhologrammen oder selbstklebend ausgeriisteten Holo- 
grammen erforderliche Materialien und Weiterverarbeitungsstufen kdnnen durch 
die Erfindung entf alien. 

Die Erfindung gestattet die pnntmediengerechte Massenvervielfaltigung ho- 
lographischer Informationen oder Beugungsgitter bei geringen Kosten und erheb- 
lich gesteigerten Produktionsgeschwindigkeiten. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren der UV-hartenden Abformung von Hoio- 
grammen und anderen Beugungsgittern mittels Durchstrahlung durch einen UV- 
durchlassigen Druckzylinder und durch eine UV-durchiassige iS/latrize hindurch 
bietet groBe qualitative, technische und wirtschaftliche Vorteile gegenuber be- 
kannten thermoplastischen Verfahren und besonders gegenuber anderen strah- 
iungshartenden Verfahren, wie zB. der sehr verfahrensintensiven und hardware- 
aufwendigen Elektronenstrahlhartung . 

Besonders bei der Abformung holographischer Feinstrukturen und anderer 
Beugungsgitter auf weitgehend UV-undurchlassige Bedruckstoffe W\e Papier oder 
Karton oder opake Foiien, Kunststoffpapiere und Gewebe bietet das erfindungs- 
gemaBe Verfahren groBe Vorteile, weil nun durch Zylinder und Matrize hindurch 
das abfonnende Medium mittels UV-Strahlung im Kontakt mit dem Formzylinder 
gehartet werden kann. 

Bisher war es bei UV-undurchlassigen Bedruckstoffen nur moglich, mittels 
thermoplastischer Abformung zu arbeiten oder mittels der das Papier durchdrin- 
genden Elektronenstrahlhartung von der Bedruckstoffseite oder der Tragerfolien- 
seite her einwirkend das Abformmedium zu harten. 
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ErfindungsgemaB erfoigt die Abformung und Hartung insbesondere im Rota- 
tionsverfahren durch UV-Strahiung von der Matrizenseite her durch eine UV- 
transparente Matrize hindurch und durch eine ebenfalis UV-transparente Form- 
zyiinderwand hindurch mittels einer im Inneren des Zylinders angeordneten UV- 
Strahlungsquelie. 

ErfindungsgemaB kann die Abformung und Hartung auch im Einzeischritt- 
verfahren (Step-and-Repeat) erfolgen. Hierbei werden im Gegensatz zur Rotation 
eine flache Matrize und eine flache Matrizentragerplatte verwendet. welche 
ebenfalis beide UV-transparent sind, 

Folgende Produktformen sind z.B. mittels des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens mit derselben maschinellen Grundkonstruktion herstellbar: 

1. Papier und Karton und andere weitgehend UV-undurchlassige Bedruck- 
stoffe Oder Kunststoffpapiere, z.B. sogenannte PE-Papiere/ Poiyester- 
papiere. 

Die preiswerte Papierausfuhrung wird vorzugsweise weiterverarbeitet 
zu Etiketten. Geschenk- und Einwickelpapier. Kartonagen und Ver- 
packungen, Dekorationspapier oder Tapeten. 

2. Selbsttragende Kunststoffolien . transparent oder opak, in Starken von 15 
bis 150 my und mehr. Diese Produktform kann teilweise selbstklebend 
ausgeriistet oder zu Lamlnaten verarbeitet. Dabei konnen feste Sub- 
strate aber auch Gewebe Verwendung finden. Die transparente Pro- 
duktform wird auch ohne Metaiiisierung als Transmissionsbeugungs- 
oder Diffraktionsgitter zu technischen, wissenschaftlichen und optischen 
Zwecken wie auch fiir Licht-und Showeffekte verwendet werden. 

3. Folien-Mehrschichtensysteme auf transparenter oder opaker Folie, bei 
denen das abformende UV-hartende Medium nach dem Ausharten auf 
einer Tragerfoiie (Substrat) verbieibt und wobei der Verbund noch durch 
einen zusatzlich auf das Substrat aufgebrachten Haftvermittler (Primer) 
verstarkt werden kann. 
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Die Produktformen 2 und 3 werden liberwiegend und die Produktform 1 
wird teilweise selbstklebend ausgerlistet und zu dekorativen Folien als Blatt- oder 
Rollenware verarbeitet oder hieraus ausgestanzt und zu holographischen oder 
diffraktiven Produkten wie Bildern, Etiketten, Stickern, Markierungs- und Kiebe- 
bandern geschnitten. 

4. HeiBsieaelfolien und andere Transferfolien . bei denen zwischen dem 
Formmedium und der Tragerfolie anstelle des Haftvermittlers in diesem 
Fall eine Trennschicht (Release Coating) vorab auf die Tragerfolie auf- 
gebracht wurde. Diese Trennschicht hat zu dem UV-hartenden Form- 
nnedium eine genngere Taktilitat als der nach der Metallisierung auf das 
Formmedium und die Metallschicht aufgebrachte HeiBsiegelkleber oder 
Transferkleber zum Bedruckstoff. welcher fiJr eine Ablbsung der sehr 
dunnen motivtragenden Formschicht vom Trager und fur eine unlbsbare 
Verbindung dieser sehr dunnen motivtragenden Formschicht mit dem 
neuen Bedruckstoff sorgt. 

5 Textil. Gewebe . dimensionsstabile Feingewebe (z.B. Mikrofasern, Nylon. 
Polyester) fijr technische Anwendungen sowie Anwendungen im Be- 
reich Sicherung. Mode und Dekoration. Bei dieser Produktform wird mit 
einer relativ starken (schweren) Schicht von weich/elastisch aushar- 
tendem Vorlack gearbeitet, um einerseits den fiexiblen Textilcharakter 
zu erhalten und um andererseits eine glatte Oberflache zur Aufnahme 
der holographischen Feinstruktur zu gewahrleisten. 

Da bevorzugt wird, eine Strahlungsquelle im Inneren des Druckzylinders 
vorzusehen, ist es hierfur erforderlich, den Druckzylinder und gegebenenfalls 
dessen Trager strahlungstransparent auszubilden. 

Die Abformmatrize kann als Zylinderhiilse oder endlose Bandschleife her- 
gestellt (abgeformt) werden. und oder geklebt oder ultraschallgeschweiBt werden. 

in einem bevorzugten Verfahren werden die transparenten. UV-durchlassi- 
gen Abformmatrizen mitteis optisch klarem Flussigkleber oder mitteis optisch kla- 
rem Transferkleber auf dem strahlungsdurchlassigen Druckzylinder fixiert. 
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Matrizen sollten als Folien oJer Wickelplatten erfahrungsgemafi in Starke 
von 50 my bis zu 250 my gefertigt werden. 

Nach einem anderen bevorzugten Verfahren wird die Zylinderhiilse oder 
Bandschleife zunachst selbst an der Innenseite eines strukturtragenden Negativ- 
Formzylinders abgegossen. 

Diese Abformung kann mittels infrarothartender, chemisch hartender (2 
Komponenten) oder vorzugsweise mittels UV- hartender Medien erfoigen. Die 
Aushartung erfolgt dabei durch Bestrahlung aus dem inneren des Negativzylin- 
ders. 

Urn eine gleichmaBige Wandstarke und Glatte der Innenflache der erfin- 
dungsgemaB zu erzeugenden Matnze zu gewahrleisten. kann das formaufneh- 
mende Medium, welches nach der Ausfomnung die Matrize als HLilse oder Band- 
schleife bildet, im Schleuderverfahren, d.h. mittels Rotation des Negativformzylin- 
ders. aufgetragen werden. 

Die Schichtstarke des abformenden Mediums (der spateren Matrize), be- 
tragt den Erfordernissen der Weiterverarbeitung entsprechend zwischen 50 und 
250 my oder mehr. 

Das besondere Merkmal der Matrize bzw. des abformenden Mediums ist 
deren Transparenz fur UV-Strahlung. 

Die abzuformende Struktur wird vorab in Folien oder dunnen Flatten von 
dem Oberflachenreliefhologramm abgeformt, welche an der innenseite des Nega- 
tiv-Form-Zylinders fixiert werden. 

Der Negativ-Formzylinder kann aus mindestens zwei oder mehr Zyiinder- 
wangen (Teilzylindern) bestehen, welche nach der Aushartung der die Matrize - 
bildenden PositivhiJise zum Ausformen gebffnet (aufgeklappt) werden konnen. 

Die Positivhiilse kann aber auch mittels einer Vakuumansaugeinrichtung 
von der Innenoberflache des Vakuumzylinders abgenommen werden 
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Urn das Ausformen zu erieichtern und um erne Verkiammerung der Fein- 
strukturen zu vermeiden, kann 0.2 bis 2 Gewichtsprozent Trennmittel. z.B. 
hydroxylated polysiioxane, Typ 04-3667 von Dow Corning, U.S.A. oder Pura- 
Additiv 6845 oder 6890 von Pure international, Deutschland, dem Abformme- 
dium beigegeben warden. 

Die .derart hergestellte Zylinderhulse (Matrize) wird dann auf den Druckzy- 
linder aufgeschrumpft, bzw. der Druckzylinder wird vor dem Aufschieben der 
Hulse durch Kiihlung z.B. in Stickstoff vorUbergehend geschrumpft. Nach erneu- 
tem Erreichen der Normaltemperatur und damit erneuter Zylinderausdehnung hat 
die Huise einen festen Sitz. Andererseits dehnt sich'der Druckzylinder wahrend 
des Druckvorgangs durch Teilabsorption der UV-Strahlung und Umwandlung in 
Warme auch soweit aus. daB die Huise einen festen Sitz hat. Und schlieBiich 
kann diese auch verkiebt werden. 

Die Zylinderhulse (Matrize) kann auch in einem groBeren Kreisumfang ge- 
fertigt werden, so daB sie eine Endlosschleife biidet. Diese wird um den Druckzy- 
linder und um eine zusatzliche Waize gefuhrt, mittels derer fur eine reguiierbare 
Bahnspannung der Endlosschleife gesorgt wird. 

Ein wesentliches Knterium bei der Festlegung des AuBenumfangs des Sy- 
stems Druckzyiinder/Hiiise oder des Systems Bandschleife/Druckzylin- 
der/Spannwaize sollte es sein, ein MaB zu wahlen, welches dem Einfachen oder 
dem Mehrfachen der Druckbildlange oder des Zyiinderumfanges der verschiede- 
nen rotativen Weiterverarbeitungs-Maschinen in der graphischen Industrie ent- 
spricht. Dies kbnnen z.B. Rotationsdmckmaschinen oder Rotationsstanzmaschi- 
nen, Laminiernnaschinen oder Kombinationen der genannten Maschinen sein. 

Die Liblichen Druckbildlangen oder Walzenabwickiungen liegen meistens bei 
dem Einfachen oder Mehrfachen des 12-Zoll-Systems oder des 24-Zoll-Systems. 

Die Zylinderhulse (Matrize) kann aber auch, wie in der Folge beschrieben. 
direkt auf dem Positivzylinder abgeformt werden: In diesem weiteren bevorzugten 
Verfahren wird dabei zunachst der glatte Druckzylinder in dem ursprLinglichen 
Negativformzylinder konzentrisch plaziert. 
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Der Wandungszwischenraum zwischen der Innenwand des Negativformzy- 
iinders und der Oberflache des Druckzylinders entspricht der Wandstarke der 
dabei erzeugten Zylinderhulse. 

Urn eine konstante Wandstarke des abformenden Mediums zu gewahrlei- 
sten. werden der Negativformzylinder und der Positivzylinder konzentnsch auf ei- 
ner gemeinsamen Achse positioniert. 

Die Summe der doppelten Hlilsenwandstarke plus des Nettodurchmessers 
des Druckzylinders entspricht dem Bruttodurchmesser des Positivformzyiinders, 
welcher mit J] multipliziert die gewunschte Rapportlange (Abwickiung) oder 

Druckbildlange ergibt. 

Die UV-Aushartung der Matnze erfolgt vorzugsweise durch Durchstrahlung 
von der Innenseite des UV-durchlassigen Positivzyiinders aus. Bei der Erzeugung 
der Zyiinderhiiise (Matrize) nach diesem Verfahren ergibt sich der wesentliche 
Vorteil, daB die Huise somit unmitteibar und vollkommen nahtlos auf den Druck- 
zylinder aufgebracht wird, und dort verbleiben kann. 

Nach dem Ausdrucken sind diese erfindungsgemaS hergestellten Hlilsen je- 
doch sehr leicht wieder zu entfernen und der Zylinder kann emeut mit einer an- 
deren Hiiise versehen werden, da sie im wesentlichen aus Kunststoff geringer 
Starke bestehen. 

Ebenso leicht lassen sich die vorab beschriebenen. als Wickeiplatten auf 
dem Zylinder befestigten Matrizen entfernen, wonach der Druckzylinder erneut 
mit anderen Matrizen ausgerlistet werden kann. 

Um eine festere Ftihrung der Bedruckstoffe am Zylinder wahrend der Um- 
schlingung desselben durch die Bahn des Bedruckstoffes und damit wahrend des 
Abformvorganges zu erreichen, kann bei Bedarf eine zusatzliche flexible Band- - 
schieife in das Waizensystem eingesetzt werden. 

Die Bahnspannung dieser Bandschleife kann z.B. mittels Spindein iiber eine 
in Kulissensteinen gelagerte Spannwaize reguliert werden. 
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Der Abstrahlwinkel der in dem Abformzylinder angeordneten UV-Strah- 
lungsquelle kann mittels uberlappender runder und konzentrisch angeordneter 
Bienden variiert werden. Ebenso kann die UV-Strahlung durch einen ebenfails im 
Formzylinder angeordneten verstelibaren Hohlspiegel in Achslange mehr oder 
weniger stark fokussiert werden. 

Nachstehend wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen naher 
eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Schntttansicht durch den Schiclitaufbau eines HeiBsiegeiholo- 

gramms nach dem Stand der Technik, 
Fig. 2 eine Schnittansicht des Schichtenaufbaus eines erfindungsgemaB 

aufgebauten Bedruckstoffes, 
Fig. 3 eine vergrbSerte Darsteliung eines Oberfiachensc^^ichtschnittes, 
Fig. 4 eine schematische Ansicht einer Bedruckeinnchtung. 
Fig. 5 eine alternative Bedruckeinrichtung mit einer formtragenden End- 

losbandschleife, 

Fig 6 eine Druckanlage mit mehreren hintereinander geschalteten Druck- 
werken, und 

Fig. 7 Verfahrensschemata zur Herstellung eines Druckzyiinders. 

Fig. 1 zeigt den Aufbau einer Pragefolie in sog. "HeiBsiegeltechnik'" nach 
dem Stand der Technik. Eine derartige Foiie wird in der Weise hergestellt. daB 
auf eine Polyesterbahn (1) von etwa 12 bis 25 my Starke eine diinne wachs- 
oder silikonhaltige Trennschicht (2) aufgetragen wird, auf die dann eine Lack- 
schicht (3) von 0,9 bis 2.5 my (oder 1,1 - 3,25 g/qm) und darauf widerum eine 
0,05 bis 0,2 my starke metallische Reflektionsschicht (4), wie z.B. Aluminium 
aufgebracht wird. 300 Angstrom ergibt eine gute optische Dichte von 1,8 - 2. 

Das Hotogramm wird als sog. Pragehologramm, das ubiicherweise als Reli- 
efstruktur in einer Pragematrize aus Nickel vorliegt, durch die Metallisierung (4) - 
in die Lackschicht (3) eingepragt. 
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AnschlieBend erfolgt die Ai . ngung eines temperaturaktivierbaren Klebers 
(5) (Hot-Melt-Kleber), OJ g/qm mittels welchem die informationstragende Lack- 
schicht auf den Bedruckstoff ubertragen und dort fixiert wird. 

Zum Aufbnngen des "HeiBsiegelhologramms" wird die derart hergestellte 
Folie unter Hitzeeinwirkung, zB. 110° C bis 130" C, und Druck, z.B. 50 - 150 
KP/cm und mehr mit einem Bedruckstoff, z.B. Papier oder Karton. in innigen 
Kontakt gebracht. wobei der Hot-Melt-Kleber (5) schmilzt und die Trennschicht 
(2) aktiviert wird. wodurch sich eine dauerhafte Verbindung der Lack-/Metallisie- 
rungsschicht (3/4) mit dem Untergrund ergibt. 

AbschlieBend wird die Polyesterfolie (1) an der Trennschicht (2) abgetrennt. 
so daB auf dem Bedruckstoff nur noch die Lackschicht (3). die Metallisierung (4) 
und der Hot-Melt-Kleber (5) verbleiben. 

Es ist darauf hinzuweisen, daB in dieser Verfahrensvariante das Pragen des 
Hologramms von der Seite der Metallisierung (4) her erfolgt, und daher die Pra- 
geplatte in seitenrichtiger Anordnung herstellbar 1st damit das Hologramm bei der 
spateren Betrachtung durch die klare Lackschicht (3) hindurch seitenrichtig ge- 
sehen wird. 

Fig. 2 zeigt den Aufbau eines Hologramms auf einem Trager (6), das nach 
dem Verfahren der DE A 37 44 650 aufgetragen wurde. Der Trager (6) ist Pa- 
pier oder Karton. Er kann aber auch klarer oder opaker Kunststoff oder ein ande- 
rer Trager sein. 

Um eine vollstandige Auspragung und damit eine gute Modulation und Beu- 
gungseffizienz des aufzutragenden Hologramms zu erreichen, ist eine hohe 
Oberflachenglatte des Tragers wunschenswert. 

1st dies nicht der Fall, fuhrt es bei der Pragung bzw. Abformung zu "apfeisi- - 
nenhautartigen" Verteiiungen von ausgepragten und nicht ausgepragten Berei- 
chen sowie zu matter, unscharfer und diffus reflektierender Oberflache und man- 
gelhafter Gesamthelligkeit. 
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UngleichmaBigkeiten in der Dichte und in der Dicke des Bedruckstoffes 
wurden bisher zu einem gewissen Grad mittels flexibier Gegendruckwaizen aus- 
gegiichen. In dem Falle konnten die Gegendruckwaizen oder Formen z.B. Sili- 
kongummi oder ahnliche Beschichtungen aufweisen. Diese soilten erfahrungsge- 
maB eine Shore-Harte von 60 bis 90 besitzen. 

Auf dem Markt befindliche sog. "Kunstdruckpapiere und Kartons" konnen 
z.B. als Trager fiir die Zwecke der Erfindung geeignet sein, da diese unter dem 
Strich der Oberflache einen vorverdichteten "Kern" aufweisen und Liber eine gute 
Oberflachenqualitat verfiigen aufgrund einer maschinengestrichenen oder guBge- 
strichenen Beschichtung. 

Als Untergrund fiir den in der Folge aufzubnngenden Abformlack (7) und 
den evtl. aufzubringenden glattenden Voriack sollte der Bedruckstoff (6) vor- 
zugsweise eine maschinengestrichene oder guBgestrichene Oberflache (10) ha- 
ben, urn die Poren zu schlieBen und die Oberflachenqualitat beziigl. der Glatte 
und Rauhtiefe zu optimieren. 

Die ggf. notwendige Vorglattung der Oberflache erfolgt wahrend der Aus- 
hartung des Vorlacks durch Abformung von einem polierten Zylinder oder einer 
glatten Endlosbandschleife oder von einer glatten Deckfolie, welche nach dem 
Ausharten wieder abgezogen wird. 

Auf die glatte oder vorgehartete Oberflache des Tragers (6) bzw. des 
Strichs (10) wird der strahlungshartende Abformlack (7) vorzugsweise mit einer 
Starke von 1,5 bis 2 my aufgetragen. Der auf den Trager (6) evtl. aufgetragene 
Strich (10) und der ggf. aufgebrachte Voriack verhindern dabei wirksam das 
Wegschlagen des Lackes in dem Trager (6) und bewirken eine optimal ebene 
Oberflache des Tragers. 

Wegen der extremen Feinheit der zu pragenden Strukturen mit einer Pra- - 
getiefe zwischen 200 nm bis 1.000 nm und einer Aufibsung zwischen 800 bis 
1.800 Linien pro Millimeter ist es absolut notwendig, mit der Dicke der strahlungs- 
hartenden Abformlackschicht jegliche verbliebenen Oberflachenunebenheiten 
auszugleichen. Je nach Oberflachenaufbau des Bedruckstoffs bzw. je nach Ver- 
wendung von Voriack kann die Dicke der Pragelackschicht von 2 g bis zu 10 
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g/qm oder auch bis zu 20 g/qm betragen. Dabei werden erfahrungsgemaB 
Lackschichten von 1,5 bis 15 my Starke je nach Oberfiachenbeschaffenheit auf- 
getragen. 

Eine spiegelartig ebene Oberflache einer Vorlackschicht wird vorzugsweise 
an einem polierten Zylinder wahrend der Hartung oder Trocknung erzielt 

Die erfindungsgemaBe Abformungsnnethode beruht auf der Abformung und 
Aushartung des Lackes und der Feinstrukturen in K, akt mit der Matnze, Band- 
schleife. Zylinderhulse oder Walze, wobei vorzugsweise strahlungshartende 
Lacke Verwendung finden. 

Dabei kann die Aushartung oder Vernetzung durch Ultraviolett- oder Elek- 
tronenstrahlhartung ausgelbst und durchgefuhrt werden. 

SchlieBlich wird auf die formtragende Lackschicht eine 20 bis 200 nm Star- 
ke Metallisierung (8), z.B. Aluminium, aufgetragen. die die Reflektion des Be- 
trachtungsiichts des Hologramms bewirkt und bei einer Starke von z.B. 300 Ang- 
strom eine gute optische Dichte bzw. Reflektion aufweist. 

Die Metallisierung wird vorzugsweise nach dem Abformen der HologramnS- 
strukturen aufgebracht. 

Bei Verwendung eines glattenden Vorlacks oder bei einer bereits spiegel- 
glatten Oberflache des Bedruckstoffes, z.B. bei Kunststoffolien, kann die Metalli- 
sierung auch bereits auf den Vorlack gebracht werden. 

Die Pragung erfolgt bei opaken, d.h. undurchsichtigen Bedruckstoffen so, 
daB der Pragestempel seitenverkehrt vorbereitet werden muB. 

Zum spateren Schutz der Hoiogrammoberflache kann anschlieBend auf die 
Metallisienjngsschicht (8) ein Schutzlack (9) oder eine anderweitige transparen- 
te.evtl. farbige, Schutzschicht aufgetragen werden. 
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Durch das erfindungsgemaBe Verfahren ergibt sich ein Hologrammtrager, 
der in unmittelbaren Verfahrensschritten hergestellt ist. 

im Gegensatz zum Stand der Technik, bei dem die Pragung in einen an- 
schlieBend zu Libertragenden Trager erfolgen muB, kann durch das erfindungsge- 
maBe Verfahren ein direktes Abformen In den Bedruckstoff erfolgen. Dadurch er- 
gibt sich eine sehr hohe Kosteneinsparung und eine wesentliche Beschieunigung 
des Bedruckvorgangs. 

In der bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung besteht der Lack (7) 
aus einer oder zwei unterschiediichen Schichten. wobei die erste auf den Be- 
druckstoff Oder auf die GuBschicht (10) aufgetragene Lackschicht fur eine spie- 
gelgiatte Oberflachenbeschaffenheit sorgen soil. Die alieinige oder die zweite 
Lackschicht tragt die Information. 

Die Metaliisierung (8) wird vorzugsweise auf die Lackschicht aufgedampft, 
sie kann aber auch auf andere Weise, z.B. durch eine indirekte Transfermetalli- 
sierung, aufgebracht warden, sofern die Hologrammstruktur nach der Metaliisie- 
rung Ubertragen wird. 

Neben der Aufgabe, die Lichtreflektion zu bewirken, hat die vorherige Me- 
taliisierung (8) den VorteiL wahrend der Abformung eine sofortige optische Quali- 
tatskontrolle des Prageergebnisses nach Augenschein oder Messung der Beu- 
gungseffizienz oder Reflektion zu ermoglichen. 

in einer ausgefiihrten Anlage konnten mit dem erfindungsgemaBen Verfah- 
ren zwischen 5.000 bis 25.000 Dmcke pro Stunde und mehr erzielt werden. 

Fig. 3 zeigt eine vergroBerte Schnittansicht zwischen den eigentlichen, das 
Hologramm tragenden Schichten. Der schraffierte Bereich entspricht der Formtie- 
fe der Reliefstruktur des Hoiogramms. Es ist zu sehen, daB die tiefste Stelle der - 
Abformung innerhalb der Lackschicht (7) endet. Die Lackschicht (7) ist daher in 
einer Starke zu wahlen. daB die abgeformte Reliefstruktur nicht bis in den Trager 
durchschlagt. 



19 



Die Lackschicht (7) ist ferner so stark zu wahlen. daB noch ein Ausgleich 
von verbieibenden Unebenheiten des Tragers (6) bzw. der Oberflachenbeschich- 
tung (10) mbgiich ist. 

Neben Hologrammen kbnnen auch andere lichtbeugende Strukturen und 
sog. Beugungsgitter oder Diffraktionsgitter, die z.B. mechanisch oder durch La- 
sergravur geschnitten und graviert wurden, eingepragt werden. 

Bei ausreichend hoher OberflachengUte, die im wesentlichen von dem 
Schichtaufbau des Bedruckstoffs bestimmt wird, ergibt sich nach dem hier be- 
schriebenen Verfahren die Mbglichkeit der direkten Massenvervieifaltigung bei 
weitaus geringeren Kosten ais nach dem vorher beschriebenen dreistufigen Ver- 
fahren von Abformung, Klebebeschichtung und Applikation auf den Bedruckstoff 
oder nach dem direkten aber hardwareintensiven Verfahren der Elektronenstrahl- 
hartung. 

Fig. 4 zeigt eine schematische Ansicht einer Einrichtung zur Repiikation 
und gleichzeitigen Applikation eines Hologramms auf einen Bedruckstoff. 

Auf einer Waize (11) ist ein eine gieichmaBige OberflachengUte aufweisen- 
der Bedruckstoff vorhanden, der Uber ein Walzenpaar (16,17) abgezogen wird. 
Der Bedruckstoff wird iiber ein weiteres Walzenpaar (22,23) iiber den Druckzy- 
linder (14) gefuhrt, wobei dieser iiber etwa 180 oder weniger umschlungen wird. 
AnschlieBend wird der Bedruckstoff iiber ein Walzenpaar (30,31)- ©in weiteres 
Walzenpaar (24^5) und zwischen zwei Walzen (18,19) einer Aufwickelrolle (13) 
zugefiihrt. 

Sofern ein Tragermaterial verwendet wird, kann dieses als Bahn (37) zu- 
sammen mit dem Bedruckstoff durch die Applikationseinrichtung gefuhrt werden 
und iiber die Walzenpaare (26,27) und zwischen zwei Walzen (21^2) hindurch 
auf die WaIze (12) aufgewickelt werden. 

Zur Erhbhung des Andrucks des Bedruckstoff an den Druckzylinder kann 
vorgesehen sein, daB eine Bandschleife (15) zusammen mit dem Bedruckstoff 
iiber die Oberflache des Druckzylinders (14) gefiihrt wird. Die Bandschleife um- 
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lauft die Walzen (23, 30. 29, und 28) und kann bei Bedarf ferner unter einer 
Spannwaize (36) gefuhrt werden, die zur Regelung der Bahnspannung dient. 

Uber ein Auftragswerk (34) mit einer Auftragswaize (35) wird eine Lack- 
schicht auf den Druckzylinder oder wahlweise an Waize (23) auf die Bahn auf- 
getragen, die dann beim Umlauf des Druckzylinders zwischen WaIze (23) und 
dem Druckzylinder und Bedruckstoff einiauft. 

Der Druckzylinder (14) ist als Ouarz- oder Akrylglaszylinder (PMMA) aus- 
gebildet und weist im Inneren eine Strahiungsquelle (33), insbesondere eine UV- 
Lichtquelle, auf. Zur gerichteten Lichtabgabe sind ein parabolischer Hohlspiegel 
(39) sowie Bienden (38) vorgesehen, die einstellbar ausgebildet sind und den 
EinfluBbereich des UV-Lichts auf den uber den Druckzylinder gefuhrten Be- 
druckstoff einstellen. 

Bei Fokussierung der Strahlung auf einen mehr oder weniger breiten Strei- 
fen oder Scfilitz kann der Umschlingungswinkel des Bedruckstoffes urn den 
Druckzylinder entsprechend reduziert werden. 

Der Druckzylinderinnenraum ist mit einer Beliiftungseinrichtung versehen, 
welche einerseits Kuhliuft zufuhrt und andererseits fur Ozonabsaugung sorgt. 

Zur Erzielung eines fibheren Wirkungsgrades kann mit einem wasserge- 
kuhlten Brennerrohr gearbeitet werden. 

Da der iiber die Auftragswaize (35) aufgetragene Lack strahlungshartbar 
ist, hartet er bereits wahrend des Umlaufs des Bedruckstoffs iiber den Druckzy- 
linder soweit aus, daB er ohne weiteres iiber weitere Walzen gefiihrt werden 
kann und auf der Aufwickelrolle (13) bzw. (12) aufwickelbar ist, ohne da8 die 
Oberflacfienstruktur noch beeinfluBt wird . 

Anstelle einer UV-Lichtquelle kann auch eine Elektronenstrahlquelle mit ei- 
nem dazu passenden Lacksystem verwendet werden. Den Verfahren ist jedoch 
gemeinsam, daB auf dem Bedruckstoff ein relativ diinnfliissiges Lacksystem auf- 
getragen wird, das bereits wahrend der Abformung an der Matrize ohne wesent- 
lichen Druck aushartbar ist. Dies wird bei Verwendung einer UV-Lichtquelle ins- 
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besondere dadurch erreicht, da. .i^-r erfindungsgemaBe Druckzylinder und die 
erfindungsgemaBe Matrize selbst UV-lichtdurchlassig ausgefiihrt sind. so daB ei- 
ne Aushartung vom Inneren des Druckzyiinders her erfolgen kann. 

Fig. 5 zeigt eine alternative Einrichtung gemaB Fig. 4 bei der anstelle eines 
Druckzyiinders eine formtragende Endiosbandschleife verwendet ist. 

Die Endiosbandschleife (40) kann mehrere Mikrostrukturen oder Druckbild- 
langen hintereinander aufnehmen. Sie wird Liber den Druckzylinder (14) und eine 
Umlenkwaize (41) gefuhrt. Diese Einrichtung eriaubt einen schnelleren Wechsel 
von Matrizen im Druckwerk. AuBerdem kann mit dieser Vanante eine leichte An- 
passung an unterschiediiche Druckbildlangen erfolgen ohne Anderung des 
Druckzyiinders. 

Die Auftragswaize (35) tragt hierbei den Lack unmittelbar auf die Endios- 
bandschleife (40) auf. Im ubrigen entspricht die Einrichtung von Fig. 5 der Ein- 
richtung von Fig. 4. 

Fig. 6 zeigt eine aus mehreren Druckwerken bestehende Einrichtung. Die 
einzeinen Druckwerke entsprechen im wesentlichen den Einrichtungen von Fig. 
4 oder 5. Hierbei wird in einem ersten Druckwerk ein Vodack auf den Bedruck- 
stoff aufgetragen, um diesen auf seiner Oberflache ausreichend zu glatten. Der 
aufgetragene Vorlack kann ebenfalls durch UV-Strahiung ausgehartet werden. 

Auf dem Hauptdruckwerk (46) erfoigt die eigentliche Applikation der Mikro- 
struktur auf den Bedruckstoff. Sofern gewiinscht, kann ein zweites Druckwerk 
(47) angeschlossen werden, das in umgekehrter Orientierung gegeniiber dem 
Hauptdruckwerk angeordnet ist, und dadurch eine ruckseitige Bedruckung des 
Bedruckstoffes eriaubt. 

Zur Konstanthaltung der Bandspannungen des Bedruckstoffes und um Kor- - 
rekturen der Langsregister in der Bahn zu ermbglichen, sind Tanzerwalzen (42 , 
45) vorgesehen. Jedem Druckwerk ist jeweils ein Auftragswerk (34, 48 bzw. 49) 
zugeordnet. 
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Fig. 7 zeigt schematisch den Vorgang zur Herstellung eines Druckzylinders. 

Zuunterst befindet sich das Glassubstrat (54) mit der belichteten und ent- 
wickelten Fotoresistschicht (53), welche das Oberflachenstrukturhologramm be- 
inhaltet. Auf die hoiographisch strukturierte Fotoresistschicht (53) wird das UV- 
hartende Abformmedium (52) aufgebracht. 

Dieses geschieht durch SprlihgieBen (Diisenauftragseinrichtung, eine Reihe 
von Proportionierdusen mit definierten Diisendurchmessern bewegt sich linear 
uber die Platte), durch Tauchen, durch Spiralauftrag oder GieBen und Schleudern. 

Die Schichtstarke soli mindestens 2 my und starker sein. 

Auf dem Abfomrjmedium wird in innigem Kontakt eine UV-transparente 
Akrylfolie oder Akrylplatte (PMMA) als spaterer Trager des Abformmediums po- 
sitioniert (51). 

Diese Platte oder Foiie muB fiexibel sein, um das leichtere Ablosen nach 
dem Ausharten zu ermoglichen und unr^ die weiteren Montage- und Reprodukti- 
onsschritte zu erleichtern 

Auf die Akrylfolie (51) wird eine ebenfalls UV-transparente Quarzglasplatte 
(50) positioniert, um mittels gleichmaBigem Druck eine absolute Planlage und in- 
nigen Kontakt der Akrylfolie (54) mit dem Abformmedium (52) zu gewahdeisten. 

Dieser Abform- oder Kopiervorgang wird vorzugsweise in einem Vakuum- 
kopierrahmen durchgefiihrt, um optimalen Kontakt der Kopierschicht zu gewahr- 
leisten und Lufteinschllisse zu vermeiden. 

Nach dem Kopiervorgang mittels UV-Belichtung wird die Akrylfolie von 
dem Fotoresist gelost und entweder zum Zwecke von Mehrfachnutzenkopien -. 
(Ganging Up) wiederholt abkopiert oder in den Negativformzylinder eingepaBt. 

Dieser Sandwich aus Akryl und Abformmedium wird nun in das Innere ei- 
ner Negativaufnahme (55) eingesetzt, die vorzugsweise aus vier Liber Gelenke 
(56 - 58) miteinander verbundenen Formbacken besteht. Nach SchlieBen der 
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Neqativformaufnahme (55) befindet sich das Abformmedium als "Innenbeschich- 
tung innerhalb des Hohlzylinders. Nun wird ein Quarzglaszylinder (54) in die 
Negativformaufnahme (55) konzentrisch eingesetzt. Der entsprechende Verfah- 
rensschritt ist in Fig. 7d dargestellt. 

F ig. 7e zeigt die Einrichtung zur Herstellung der Daickwalze. In den Zwi- 
schenraum zwischen Glaszylinder (54) und Fotoresist (52) wird ein in einem 
Tank (59) vorgesehener Abformlack Liber Rohrleitungen (60) eingefiihrt. Das 
AusfLillen des Zwischenraumes und Entgasen wird durch ein angeschlossenes 
Vakuum (61) unterstiitzt. Die Aushartung des Abformlacks erfolgt mittels UV- 
Licht. wobei innerhaib des Glaszylinders (54) sine entsprechende Lichtquelle 
vorgesehen ist. 

Nachdem der Abformlack ausgehartet ist, kann die Negativformaufnahme 
geoffnet werden und der Druckzylinder (62) kann entnommen werden. Dieser 
tragt dann auf seiner Oberflache die liber den Fotoresist (52) erzeugte Mikro- 
struktur. 

Nach Einsetzten des Druckzylinders (62) in ein Druckwerk kann das ei- 
gentliche Drucken des Bedruckstoffes erfolgen. 



Bezugszeichenlisle 

1 Polyestertrager 

2 Trennschicht 

3 Lack 

4 Metallisierung 

5 Hot-Melt-Kleber " 

6 Trager, Bedaickstoff 

7 Lack 

8 Metallisierung 

9 Schutzlack 

10 GuBstrich 

11 Waize 

12 Waize 

13 Aufwickelrolle 

14 Druckzylinder 

15 Bandschleife 
16.17 Walzenpaar 
18.19 Walzenpaar 
20.21 Walzenpaar 
22.23 Walzenpaar 
24.25 Walzenpaar 
26,27 Walzenpaar 
28,29 Walzenpaar 
30,31 Walzenpaar 

32 Walze 

33 Strahlungsquelle 

34 Auftragswerk 

35 Auftragswaize 

36 Spannwaize 

37 Bahn 

38 Bienden 

39 Hohlspiegel 

40 Endlosbandschleife 

41 Walze 
42.45 Tanzerwalzen 
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46 Hauptdruckwert- 

47 Widerdruckwerk 

48 Auftragswerk 

49 Auftragswerk 

50 Quarzglasplatte 

51 Akrylplatte 

52 UV-hartendes Abformmedium 

53 Fotoresist 

54 Glassubstrat 

55 Glaszylinder 

56 Negativaufnahme 
57,59 Gelenke 

60 Tank 

61 Rohrleitungen 

62 VakuumanschluB 

63 Druckzylinder 
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Anspriiche 

1. Verfahren zur gleichzeitigen Replikation und direkten Applikation einer Mi- 
krostruktur, insbesondere eines Hologramms oder eines anderen Beugungs- 
gitters, auf einen Bedruckstoff (6), insbesondere Papier oder Karton, im Ab- 
formverfahren unter Verwendung einer die Mikrostruktur als Oberflachen- 
Reliefstruktur tragenden Matrize, bei dem auf einen Bedruckstoff (6) eine 
oder mehrere Lackschichten (3 , 7, 9) aufgetragen werden, durch die die 
Oberflache des Bedruckstoffes (6) gegiattet wird, und bei dem das Hoio- 
gramm in die Oberflache der auf dem Bedruckstoff (6) aufgetragenen Be- 
schichtung abgeformt wird, dadurch qekennzeichnet. daB wenigstens die 
die Mikrostruktur aufnehmende Lackschicht (3) straliiungshartbar, insbe- 
sondere UV-hartbar ist und die Aushartung der Lackschicht (3) von der 
Matrizenseite her durch die strahlungstransparente Matrize und den Form- 
zylrnder oder den Matrizentrager (14) hindurch erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch nekennzeichnet. daB die Aushartung 
der Lackschicht (3) im wesentlichen vor der Abnahme des Bedruckstoffs 
(6) von der Matrize im Kontakt mit der Matrize erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch oekennzeichnet daB bei Verwendung 
eines Rotationsverfahrens die Strahlungsaushartung der Lackschicht (3) 
wahrend des Umlaufs des Bedruckstoffes (6) um einen Fonmzytinder durch 
die Formzylinderwand hindurch erfolgt, wobei im inneren des strahlungs- 
durchlassigen Formzyiinders eine Strahlungsquelle (33) zur Aushartung der 
die Mikrostruktur aufnehmenden Lackschicht (3) vorgesehen ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch qe kennzeichnet daB die Strahlungs- 
quelle (33) eine UV-Strahlungsquelle oder eine Elektronenstrahlquelle Ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch nekennzeichnet. daB die UV-transpa- " 
rente Abformmatrize als Einzelmatrize, als Endlosbandschleife, als Zylinder 
oder als Zylinderhiilse ausgebtldet ist. 
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch qekennzeichnet. daB dem strahlungs- 
hartenden Abformmedium ein Trennmittel von 0.2 bis 2 Gewichtsprozent 
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beigefugt ist. um ein Lbsen des geh- .en Formmediums zu ermbglichen 
und eine Verklammerung der holographischen Positiv/Negativ-Feinstruktu- 
ren zu verhindern. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet. da3 das Trennmittel 
chemisch derart eingestellt ist, daB das aushartende Abformmedium eine 
wesentlich groBere Haftung zum Bedruckstoff als zur Matrize aufweist. 

8. Bedruckstoff zur Verwendung als Trager einer Mikrostruktur in einem Ver- 
fahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daB der Bedruckstoff (6) 
eine kiare oder opake Kunststoffoiie oder Kunststoffpapier tst. 

9. Bedruckstoff nach dem Oberbegriff des Anspruchs 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Bedruckstoff (6) Poiyesterpapier ist. 

10. Bedruckstoff nach dem Oberbegriff des Anspruchs 8, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Bedruckstoff (6) aus Textil, insbesondere dimensionssta- 
bilem Feingewebe aus Kunststoff, gebildet ist. 

11. Bedruckstoff nach dem Oberbegriff des Anspruchs 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS der Bedruckstoff (6) eine glatte Folie ist, die wahrend des 
Abform- und Hartungsvorganges als Trager zur Herstellung einer die Mikro- 
struktur aufnehmenden selbsttragenden Folie dient, welcher nach der Aus- 
hartung der selbsttragenden Folie von dieser abgetrennt und ggf. zur noch- 
maligen Verwendung gesondert wieder aufgeroHt wird. 

12. Bedruckstoff nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet. daB auf einen Po- 
lyestertrager ein hitzeaktivierbares Trennmittel aufgetragen ist, auf welches 
ein strahiungsaushartbarer Lack (3) aufgetragen wird, und daB die Lack- 
schicht wahrend der Einwirkung einer die Mikrostruktur tragenden Matrize 
auf die Lackschicht durch Strahlung, insbesondere UV- oder Elektronen- 
strahlung ausgehartet wird. 



Bedruckstoff nach Anspruch 12, dadurch oekennzeichnet daB die Trenn- 
schicht (2) als wachs- oder siiikonhaltige Trennschicht ausgebildet ist. 
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14. Bedruckstoff nach einem der Anspruche 8 - 13, dadurch gekennzeichnet. 
daB nach der Abformung der Hologrammstruktur eine reflektierende Metalli- 
sierung (4) auf die Lackschicht (3) aufgebracht wird. 

15. Bedruckstoff nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet. daB nach dem 
Abformen der Hologrammstruktur und nach erfolgter Metallisierung (4) eine 
transparente, klare oder farbige Schutzlackschicht (9) auf die Oberflache 
des metallisierten Hologrammes aufgetragen und geglattet wird. 

16. Bedruckstoff oder Verfahren nach Anspruch 15, dadurch oekennzeichnet. 
daB die Schutz- oder Farblackschicht (9) strahlungshartbar, insbesondere 
UV-hartbar, ist. 

17. Bedruckstoff nach einem oder mehreren der Anspruche 8 - 13, dadurch 
gekennzeichnet. daB vor der Abformung der Hologrammstruktur eine re- 
flektierende Metallisierung (4) auf eine erste geglattete Lackschicht (3) 
bzw. Fiillschicht aufgebracht wird und die Hologrammstruktur In eine zweite 

. Lackschicht (7) eingebracht wird 

18. Einrichtung zur Applikation eines Hologramms auf einen Bedruckstoff (6), 
insbesondere Papier oder Karton, zur Durchfiihrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daB der bahnfbrmige Bedruckstoff (6) 
Liber eine das Hologramm als Oberfiachen-Reliefstruktur tragende zyltnder- 
formige Matrize gefiihrt wird, und daB der Matrize eine Strahlungsquelle 
(33), insbesondere eine UV-Strahiungsquelle zugeordnet ist, durch die eine 
auf den Bedruckstoff (6) aufgetragene strahiungshartende Lackschicht (3) 
wahrend des Kontaktes mit der Matrize ausgehartet wird. 

19. Einrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet. daB die Strah- 
lungsquelle die Lackschicht (3) von der Vorderseite des Bedruckstoffes her 
hartet. 

20. Einrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet. daB sich die 
Strahlungsquelle (33) im inneren des Druckzylinders (63) befindet und daB 
die Lackschicht (3) durch den strahlungsdurchlassigen Druckzyiinder (63) 
und die strahlungsdurchlassige Matrize hindurch ausgehartet wird. 
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21. Einrichtung nach Anspaich 18, dadurch aekennzeichnet. daS die Strah- 
lungsquelle (33) eine ultraviolette Lichtquelle oder eine Elektronenstrahl- 
quelle ist. 

22. Einrichtung nach Anspruch 20, dadurch aekennzeichnet. daB der Druckzy- 
linder (63) bzw. die Matrizenaufnahme im wesentlichen aus UV-transparen- 
ten Quarzglas gebildet ist. 

23. Einrichtung nach Anspruch 20, dadurch aekennzeichnet. daB der Druckzy- 
linder (63) bzw. die Matrizenaufnahme im wesentlichen aus Kunststoff. ins- 
besondere UV-transparentem Akrylglas (Polymethyiakrylat, PMM) besteht. 

24. Einrichtung nach Anspmch 20, dadurch aekennzeichnet. daB der Strahlen- 
gang der UV-Lichtquelle durch optische Reflektoren, Blenden (38) 
und/oder Fokusaerungseinrichtungen einstellbar ausgebiidet ist. 

25. Einrichtung nach Anspruch 18. dadurch gekennzeichnet. daB die Einrich- 
tung aus ein, zwei oder mehreren nacheinander angeordneten Druckwer- 
ken (46, 47) besteht oder diese modulartig nachgeriistet werden kbnnen. 

26. Einrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet. daB zwei gegen- 
uberiiegend angeordnete Druckwerke (46. 47) die Bahn gleichzeitig pas- 
sergenau vorder- und riickseitig bedrucken. 
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& JP,A.58 035 579 (TOPPAN INSATSU KK) 2. 

Marz 1983 

siehe Zusammenfassung 


22,23 


A 


EP.A.O 328 298 (MARKEM SYSTEMS LIMITED) 
16. August 1989 

siehe Spalte 4, Zeile 14 - Zeile 17; 
Abbildung 2 


24 


A 


EP,A,0 338 378 (AMERICAN BANKNOTE 
HOLOGRAPHICS, INC.) 25. Oktober 1989 
siehe Spalte 1, Zeile 51 - Spalte 2, Zeile 
4 
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A 


US, A, 3 790 245 (HANNAN) 5. Februar 1974 
siehe Zusammenfassung; Abbildung 4 
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FoimWaU PCT. ISAIIO (Foftleeung von Blatt J) (Juli 1992) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/ DE93 / 00 1 1 1 



Feld I Bemerkungcn zu den Anspriichen, die sich als ni;- erchicrbar erwiesen haben (Fortseteung von Punkt 1 auf Blatt ! ) 



Gemafi Artikel 1 7(2)a) wurde aus folgenden GrOnden fur bes«. : Jispruche kein Recherchenberichi ersiellt: 
^ wSl Ste'^rich^auf Gcgenstande beziehen, zu deren Recherche die Behorde nicht verpflichtet ist, namlich 

^ we"l''sietch^auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen. die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entsprechen, 
dafi eine sinnvoUe internauonale Recherche nicht durchgefahrt werden kaisn, namlich 



D we"l «'sk:h dabei um abhangige Anspruche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaOt sind. 



Fcid 11 Bemerkungcn bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1) 



le Internationale Recherchenbehorde hat festgesteBl, dafl diese internationale Anmeldung mehrere Erfmdungen enthSlt 

Fur zusatzliche Inforroatlonen, bitte s1ehe Forinblatt PCT/ISA/206 
vom 10.11.93. 



1. n Da der Anmelder alle erforderlfchen zusStzlichen Recherchengebuhren rechtzeitig .^t^j^htet hat^^««"«=^^ "^"^ '^^"^ 
' ' internationale Recherchenberichi auf alle recherchierbaren AnsprOche der mternauonalen Anmeldung. 

I. n Da fur alle recherchierbaren Anspruche die Recherche ohne einen Arbeitaufwand 

' ' zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt hatte, hat die Internauonale Recherchenbehorde nicht zur Zahlung emer solchen 

Gebuhr aufgefordert. 

3. fYl Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren «/htzeitig entrfc^^^^ 

^ internationale Recherchenberichi nur auf die Anspruche der internationalen Anmeldung. fur die Gebuhren entrichtet worden 
sind, namlich auf die AnsprOche Nr. 

1-3,18-26 



. n Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren nicht "^tzf ig enttic^^^^^^^ 
^ chenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnie Erfindung; diese ist m folgenden Anspruchen er- 

faBt: 



Bemerkungen hinsichUich eines Wide«pruchs Q Die zusatzlichen Gebuhren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahll. 

|")(~| Die Zahlung zusatzhcher Gebuhren erfolgte ohne Widerspruch. 



Pnrmblati PCT/ISA.'210 fFortsetzune von Blatt 1 a«(Juli 1992) 



Angabcn 7.u Vcrofrcntlichungcn. die zur selbcn Patcntfanulic gchoren I 

PCT/DE 93/00111 







Mitgtied 


er) der 


Datum dcr 


gefuhrlcs Palentdokumcnl 


Vcroffenttichung 


Paicntfamilie 


Vcroffcntlichung 


US-A-4758296 


19-07-88 


US-A- 


4906315 


06-03-90 




20-07-89 


KEINE 






EP-A-0439050 


31-07-91 


CN-A- 


1Ud4o4-U 


25-09-91 






JP-A- 


4212192 


03-08-92 






US-A- 


5279689 


18-01-94 


EP-A-0415230 


06-03-91 


US-A- 


4988151 


29-01-91 






CA-A- 


2023028 


01-03-91 






JP-A- 


3098077 


23-04-91 


£p_;S^_Q393709 


24-10-90 


US-A- 


4973113 


27-11-90 






AU-B- 


627864 


03-09-92 






AU-A- 


5370890 


25-10-90 






CA-A- 


2014803 


20-10-90 






CN-A- 


1046616 


31-10-90 






JP-A- 


2296279 


06-12-90 


£p_ys^_0328298 


16-08-89 


GB-A- 


2215863 


27-09-89 


EP-A-0338378 


25-10-89 


US-A- 


4933120 


12-06-90 






AU-A- 


3311189 


19-10-89 






JP-A- 


1307789 


12-12-89 






US-A- 


5003915 


02-04-91 


US-A-3790245 


05-02-74 


CA-A- 


992775 


13-07-76 






DE-A- 


2350109 


25-04-74 






FR-A- 




10-05-74 






GB-A- 


1448095 


02-09-76 






JP-A- 


49125047, 


29-11-74 






JP-A- 


53111750 


29-09-78 






NL-A- 


7313692 


16-04-74 






US-A- 


3882207 


06-05-75 



rocmblatl PCT/ISA^^3I0 (Anhang PatenifumlieHJuli 1992) 



